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Phosphor for an electroluminescent display comprises particles of size 
0.1-2.5 micron consisting of: ZnS contg. 0.1-1 .0wt.% Mn; a CuS coating on 
the particles; and a dielectric binder, the material contg. less than 6, 
pref. less than 3, esp. less than 2 micro-g. of water perg. 

The phosphor particles are dehydrated pref. by freeze drying or by 
vacuum heating. 

Electroluminescent matrix display panel comprises: a non-conductive, 
transparent substrate; a pattern of conductive transparent anodes on one 
side; a 15-40 micron thick layer of the above phosphor material formed 
obliquely over the anodes; and a pattern of cathodes applied to the 
phosphor pattern. A back cap is pref. then provided to seal the assembly 
in an. inert gas, pref. a glass cap cemented with epoxy sealing in a dry He 
or Ar atmos. 

ADVANTAGE - Phosphor has an enhanced useful life and a reduced 
tendency for further forming'. 
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@ Phosphoreszenzmaterial fur Elektrolumineszenzanzeigen 



Cleku u l umin a azenzanz e ig e fel d e r m i t e in e m Ph o a phor pu l- 

ver aus kupfersulfiduberzogenen 2nS:Mn-Partikeln, die in 
einem organischen dtelektrischen Bindestoff enthalten sind, 
zeigen langere Lebensdauer, wenn das Phosphoreszenzma- 
terial dehydratisiert wird und einen Gehalt von weniger als 6 
(vorzugsweise weniger als 3 oder 2) Mikrogramm V ,fi »sser 
pro Gramrn Gesamtmenge an Phosphor und Bindestoi. ent- 
halt. Gefriertrocknen ist ein bevorzugtes Verfahren, mit dem 
der Wassargehalt auf den gewunschten Wert herabgesetzt 
wird. Es wurde festgestellt, daS die Dehydratisterung zu ei- 
nem Phosphoreszenzmaterial fuhrt, dessen Qualitatseinbu- 
Een durch nweiteres Formieren* weniger ausgepragt sind. 
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Patentanspriiche 

1. Phosphoreszenzmaterial fur Elektrolumines- 
zenzanzeigen, in dem enthalten sind: 

5 

a) Phosphorpartikel mit einer GroBe von un- 
gefahr 0,1 bis ungefahr 2,5 Mikrometer jmd 
einem Gehalt an Mangan von ungefahr 0,1 bis 
ungefahr 1,0 Gew.%; 

b) ein Oberzug aus Kupfersulfid auf den 10 
. Phosphorpar.!:.ikeln; 

. c) e^ielfktrischer Bindestoff ; 

dadtirch'gelcfefin^eichnet, 

daB weniger als 6 Mikrogramm Wasser pro 15 
Graram Gesamtmenge Phosphor und Bindestoff 
enthalten sind, 

Z Material nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB weniger als 3 Mikrogramm Wasser pro 
Gramm Gesamtmenge Phosphor und Bindestoff 20 
enthalten sind. 

3. Material nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB weniger als 2 Mikrogramm Was- 
ser pro Gramm Gesamtmenge Phosphor und Bin- 
destoff enthalten sind. 25 
4.. Material nach einem der Anspruch e 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet, daB eine Dehydratisierung 
durch Gefriertrocknen erfolgtist 

5. Material nach einem der AnsprOche 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet, daB eine Dehydratisierung 30 
durch gleichzeitiges Anwenden von Warme und ei- 
nem partiellen Vakuum erfolgt ist 

6. Elektrolumineszenzmatrixanzeigefeld, in dem 
enthalten sind: 

35 

1) eih transparentes flaches, elektrisch nichtlei- 
tendes Substrat(tl); 

2) eine Vielzahl von zueinander parallelen 
transparenten elektrisch leitfahigen Anoden 
(14), die auf eine Seite des Substrats (1 1) aufge- 40 
brachtsind; 

3) eine Phosphoreszenzschicht (15) mit einer 
Dicke von ungefahr 15 bis ungefahr 40 Mikro- 

• meter und einer Vielzahl von zueinander par- 
alleleii Fhos p h o rclcmcntcn, die auf e ine Seite as 



nes Helium oder Argon ist 

10. Anzeigefeld nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die rOckwartige Abdeckung (20) aus 
Aluminium besteht und keine der Kathoden oder 
Anoden berUhrt. 

11. Anzeigefeld nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die ruckwartige Abdeckung (20) aus 
Glas besteht 

12. Ein Verfahren zur Herstellung eines Elektrolu- 
mineszenzmatrixanzeigefeldes,.in dem die Schritte 
enthalten sind: 

1) Auftragen einer Vielzahl von untereinander 
parallelen durchsichtigen elektrisch leitfahigen 
Anoden (14) auf eine Seite eines transparenten 
elektrisch nicht leitenden Substrats (11); 

2) Herstellen eines homogenen Pulvers aus 
Zinksulfidkristallen mit einem Mangangehalt 
von ungefahr 0,1 bis ungefahr 1,0 Gew.% und 
Kristallkornern mit einer GroBe zwischen 0,1 
und 2J5 Mikrometer; 

3) Aufschlammen der Kristallkdrner in einer 
wassrigen Losung aus Kupfernitrat, urn an der 
Oberfiache Zink durch Kupf er zu ersetzen und 
kupfersulfidQberzogene Partikel aus Zinksul- 
fid:Mangan zu erzeugen; 

- 4) Mischen eines dielektrischen Bindestoffes 
mit einer ausreichenden Menge eines Verdun-^ 
ners, bis der dielektrischen Bindestoff eine Vis- 
kositat aufweist, die es erlaubt, eine Mischung 
aus dem dielektrischem Bindestoff, dem Ver- 
diinner und den kupfersulfiduberzogenen 
Zmksulfid:Mangan-Partikeln auf das Substrat 
(H) aufzutragen; , 

5) Mischen der Mischung aus dielektrischen 
Bindestoff und VerdQnner mit den kupfersul- 
fiduberzogenen Zinksulfid : Mangan-Parti- 
keln; 

6) Auftragen der Mischung aus dielektrischem 
Bindestoffverdiinner und kupfersulfidiiberzo- 
genen Zinksulfid : Mangan-Partikeln auf das 
Substrat (11) ttber die zueinander parallelen 
elektrisch leitfahigen Anoden (14) und in Strei- 
fen, die zueinander parallel verlauf en, aber ei- 
n>n Winkfil ZU den Anoden (14) bilden; 
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7) Verdampfen des VerdQnners aus der Mi- 
schung aus dielektrischem Bindestoff, Verdiin- 
ner und kupfersulfiduberzogenenen Zinksul- 
fid :Mangan-PartikeIn, urn eine Reihe von 
Streifen aus dielektrischem Bindestoff und 
kupfersulfiduberzogenen Zinksulfid -.Mangan- 
Partikeln zu erzeugen; 

8) Auftragen von Kathoden (17), wobei jede 
Kathode Qber jedem Streifen aus dielektri- 
schem Bindestoff und 

kupfersulfiduberzogenen Zinksulfid Mangan- 
Partikeln liegtr 

9) Anlegen eines ausreichenden Formier- 
stroms durch die Kathoden, den dielektrischen 
Bindestoff und die kupfersulfidQberzogenen 
Zinksulfid:Mangan-Partikeln und die Anoden 
in einer trockenen Luftatmosphare eines trok- 
kenen Gehauses, urn Abschnitte der Streifen 
aus organischem dielektrischem Bindestoff 
und kupfersulfiduberzogenen Zinksulfid :Man- 
gan-Partikeln in eine Matrix aus elektrolumi- 
neszenten Pixeln (18) zu formieren; 



des Substrats (11) Qber den Anoden (14) und 
unter einem Winkel dazu aufgebracht sind; 
4) eine Vielzahl von zueinander parallelen 
elektrisch leitfahigen Kathoden (17), die je- 
" weils fiber einem Phosphorelement (15) ange- 50 
ordnet sind, 

dadurch gekennzeichnet, daB die Phosphoreszenz- 
schicht (15) ein Material nach einem der AnsprOche 
IbisSenthalt 55 

7. Anzeigefeld nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB eine rQckwartige Abdeckung (20) die 
Anoden (14), die Phosphorelemente (15) und die 
Kathoden (17) uberdeckt und mit dem Substrat (11) 
eine dichte Verbindung bildet, urn die Anoden, die 60 
Phosphorelemente und die Kathoden in einem 
Inertgas permanent einzuschlieBen. 

8. Anzeigefeld nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafl die dichte Verbindung zwischen riick- 
wartiger Abdeckung (20) und Substrat (11) durch 65 
ein Epoxidharz mit geringer Ausgasung erfolgt 

9. Anzeigefeld nach einem der AnsprOche 7 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Inertgas trocke- 
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gekennzeichnet durch die weiteren Schritte : 



mSglich. 

Unter Elektrolumineszenz versteht man die Aussen- 
dung von Ucht durch einen kristallinen Phosphor, an 
den ein elektrisches Feld angelegt wird. Ein haufig ver- 
wendetes Phosphormaterial ist Zinksulfid, das durch die 
Zugabe von weniger als einem Molprozent verschiede- 
ner Elemente in seine Gitterstruktur aktiviert wird, bei- 
spielsweise durch Mangan. Wenn ein derartiges Materi- 
al dem EinfluB eines elektrischen Feldes ausreichender 
12) Anlegen eines partiellen Vakuums an die 10 Starke ausgesetzt wird, sendet es Ucht mit einer Farbe 
Kammer durch eine mit einem SchlieBventil aus, die charakteristisch ist fttr die Zusaramensetzung 
versehene Vakuumleitung, urn den Druck auf des Phosphors. Zinksulfid, das mit Mangan * aktiviert 
weniger als 25 Mikrometer Quecksilber abso- wurde (und als Zinksulfid:Mangan- oder ZnS:Mn- 
lut abzusenken, das Eis in dem Anzeigefeld zu Phosphor bezeichnet wird), erzeugt ein angenehmes 
sublimieren und das sublimierte Eis aus der is gelbliches Orange mit einem Schwerpunkt bei Wellen- 



10) Einfflhren des Anzeigefeldes in eine Kam- 
mer, an die Vakuum angelegt und in die ein 
Inertgas eingefuhrt werden kann; 

11) Absenken der Temperatur des Anzeigefel- 
des in der Kammer auf weniger als — 10° C, um 
das Wasser in dem Anzeigefeld in Eis umzu- 
wandeln; 



Kammer zu entfernen, so daB Wasser aus dem 
Anzeigefeld entfernt wird; 

13) Aufrechterhalten des partiellen Vakuums, 
bis kein Wasser mehr aus dem Anzeigefeld 
entfernt wird; 

14) SchlieBen des SchlieBventils an der Vaku- 
umleitung; 

15) EinfQhren eines Inertgases in die Kammer; 

16) Oberdecken der Anoden (14), der 



lingen von 585 Nanometer. 

ZnS:Mn-Phosphore zeichnen sich aus durch hohe 
Leuchtdichte, hohe Lichtausbeute und hohes Diskrimi- 
nationsverhaltnis sowie durch eine lange Benutzungsle- 
20 bensdauer. Die Leuchtdichte ist die Helligkeit oder die 
lichtintensitat bei Aktivierung durch ein elektrisches 
Feld und wird im allgemeinen in Lambert ausgedruckt, 
d h. in Kandela pro pi Quadratzentimeter oder in FuB- 
Lambert, d. h. Kandela pro pi QuadratfuB. Die Lichtaus- 
Phosphorelemente (15) und der Kathoden (17) 25 beute ist das erzeugte Licht im Vergleich zu der von 
mit einer rflckwartigen Abdeckung (20), die dem Gerat verbrauchten Leistung und wird im allge- 
mit einem Zement geringer Durchlassigkeit meinen als Lumen pro Watt ausgedrQckt Das Diskrimi- 
dicht mit dem Substrat (11) Yerbunden wird, nationsverhaltnis ist das Verhaitnis der Leuchtdichte bei" 
um die Anoden, die Phosphorelemente und die einer "Ein"-Spannung zur Leuchtdichte bei einer 
Kathoden dauerndim Inertgas einzuschliefien; 30 "Aus^-Spannung. 

17) PrQfen der Abdichtung zwischen riickwar- Ein weiter Farbbereich l3Bt sich erzielen, wenn Man- 
tiger Abdeckung (20) und Substrat (11) auf gan durch andere Stoffe ersetzt oder erganzt wird, bei- 
Lecks;und spielsweise durch Kupfer- oder ErdalkaJiaktivatoren, 

18) Altern des Anzeigefeldes durch Anlegen oder wenn Zinksulfid durch andere ahnliche Phospho- 
eines Stroms durch die Kathoden, Pixel und 35 reszenzmaterialien ersetzt oder erganzt wird, beispiels- 
Anoden zur Erzeugung von Phosphoreszenz weise durch ZinkselenidL 

unter normalen Betriebsbedingungen, bis das Phosphormaterialien k6nnen in eine breite Vielfalt 
Verhalten der Pixel ausreichend gleichfdrmig von Elektroluminszenzkonfigurationen geformt wer- 
ist den, um zahlreiche Funktionen zu erftillen. Bei vielen 

40 Elektrolumineszenzgeraten ist die Elektrolumineszenz- 
anzeige ein Feld, das in eine Matrix von individuell akti- 
vierten Pixeln (Bildelementen) aufgeteilt ist 

Zwei hauptsachliche Untergruppen von Elektrolumi- 
neszenzgeraten sind die mit Wechselstrom- und die mit 



13. Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Temperatur des Anzeigefeldes in 
der Kammer auf weniger als -30°C abgesenkt 
wird 



14. Verfahren nach Anspruch 12 Oder 13, dadurcn 
gekennzeichnet, dafl der Druck auf weniger als 12 
Mikrometer Quecksilber abgesenkt wird. 

15. Verfahren nach einem der Ansprflche 12 bis 14, 
dadurch gekennzeichnet, daB das partielle Vakuum 
wahrend ungefahr 20 bis 60 Minuten aufrechterhal- 
ten wird 

16. Verfahren nach einem der AnsprOche 12 bis 15, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Inertgas trocke- 
nes Helium oder trockenes Argon ist 

Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Phosphoreszenzmaterial 
fur Elektrolumineszenzanzeigen, ein Verfahren zur 
Herstellung des Materials und damit hergestellte Elek- 
trolumineszenzanzeigen. Im einzelnen betrifjFt die Erfin- 
dung Verbesserungen der Phosphoreszenzschicht eines 
EJektrolumineszenzanzeigefeldes mit einem Phosphor 
aus Zinksulfidpulver, beispielsweise ein Matrix anzeige- 
feld oder ein segmentiertes Anzeigefeld wobei ein der- 
artiges Feld insbesdndere.fOr den Gieichstrombetriebs- 
modus vorgesehen ist; eine Anwendung in Anzeigefel- 
dern mit Wechselstrombetriebsmodus ist jedoch auch 



45 Crteicnstrornbetnebsmodus. Bei (jieicnstromkoniigura- 
tionen flieBen Elektronen aus einem auBeren Schalt- 
kreis durch die Pbcel im Anzeigefeld Bei Wechselstrom- 
konfigurationen sind die Pixel kapazitiv mit einem ex- 
ternen Schaltkreis gekoppelt 

so Elektrolumineszenzgerate werden auBerdem mit 
Phosphorkonfigurationen hergestellt, die entweder ein 
Pulver sein kdnnen oder eine DUnnschicht Pulverformi- 
ge Phosphore werden hergestellt, indem Pulver- 
phosphorkristalle mit geeigneter KorngraBe ausgefallt 

55 werden, das Pulver in einem lackahnlichen Trager gelost 
wird und dann die L6sung auf ein Substrat aufgebracht 
wird, beispielsweise durch SprOhen, Drucken oder 
durch Aufstreichen. Dunnschichtphosphore laflt man 
durch Kondensation von Verdampfungsstoffen auf- 

60 wachsen, beispielsweise mit Vakuumverdampfung, Ka- 
thodenzerstaubung oder chemischen Dampfnieder- 
schlagsverfahren (CVD). 

Zwei Konfigurationen, bei denen die vorliegende Er- 
findung besonders gut angewandt werden kann, sind 

65 Elektrolumineszenzmatrixanzeigefelder und segmen- 
tierte Anzeigefelder mit Pulverphosphor, die im Gleich- 
strommodus betrieben werden sollen. Matrixanzeigefel- 
der kommen fOr eine Vielzahl von Anwendungen in 
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Frage und konnen im allgenieinen KathodenstrahlrSh- posmve Etgenschaften zeigen auch die mit diesem Ma- 

ren fCRTTin alien deren Anwendungsgebieten ersetzen. terial hergestellten Elektrolumineszenzanze.gefelder. • 

SSln Matrixanzeif efelder fur Anwen- Bei der HersteUung von Hektrolummeszenzareeigen 

Sen wfc Oszilloskope, Fernsehempfanger und Rech- mit derartigen Phcsphoreszenzstoffen werden dielektn; 

nermonitore herangezogen werden! Eine besonders 5 sche Bindestoffe verwendet, die enweder organischer 

vo™°Ihafte AnwlndungfOr das Matrixanzeigefeld ist Natur sein kOnnen, beispielswe.se Nitroze hdose oder 

Snsatz als Monitor bei einera Mikrocoraputer oder anorganischer Natur, beispielsweise Zinnsulfid oder em 

pinem Personal ComDuter.Durch den Wegf all einerKa- KeramikmatenaL 

SnsSol^ kal ein HektrolunuLenzmatrix- Ausfuhrungsbeispiele der Erfmdung werden mm an- 

anzeigefeld einen Persona. Computer kompakter und ,o ^J^^^SSSSS^ eines 

da Segm»« £ r rTSSr konnen beispielsweise affiSeB^trix^l^gMlB der Er- 

als afphaSis^ Anzeigen in Geraten verwendet findung, bevor eine ruckwlrtige Abdeckung aufge- 

werden wie beispielsweise Digitaluhren, Taschenrech- brachtist; ig n(rc n*»r I inie 2 2 

nern und Benzinzapfsaulen, urn Preis, abgegebene Men- ts Fig. 2 erne vergroBerte Endansicht lEngs der Lme 2-2 

«Tnd Rechnungsbetrag anzuzeigen. in Fig. 1 des dort dargeste Iten mektrolumineszenzma- 

8 Die Verwendung von Elektrolumineszenzmatrixan- trixanzeigefeldes mitEinzelheiten semes Aufbaus; und 

ze^efeldSnalsMonhorfurPersonalComputerundfur Fig.3 eine ahnUche Darstellung wie m Fig. A 

vefflene a nd e re Anwendungsgebiete ist bekannt dem jedoch die ruckwarhge Abdeckung aufgebracht 

Doch zeigen Elektrolumineszenzanzeigefelder nach ei- 20 wurde. raj-™!,™; 

ner gewfcsen Einsatzdauer verschiedene Ermtidungser- Die Stellung des m F.g. 1 ^B^en B^u™- 

scheinungenundmassenrechtzeitigersetztwerden. neszenzmataxanzttgefelde s .st en ge «ff« e ™ ,at ; 

In der US-Patentaiuneldung, Serial No. 7 52 317 vom sachuchen GebrauchssteHung wie « e u B^ter 

3. Juli 1985 ist ein Thosphoreszenzmaterial f Or Elektro- wahrnehmen wurde. Em Ted te Fdde « Fig 2 m 

lumineszenzanzeige" beschrieben, das verglichen mit as emer SteUung darpsteBt, die senkreoht ist zu der, wre 

voTher bekannten Materiaiien eine hohere Bemitzungs- sie ein Betrachter be.m tatsachlichen Einsatz des Gera- 

lebensdauer aufweist Aber selbst bei dem Material die- tes sehen wQrde. 

ser Erfindung wurde festgestellt, das es in gewissem Feld 10 besteht aus einem Substrat 11, auf dessen 

MaBeiner»weiterenFormierunrunterworfenist,d.h. einer Seite verschiedene, im folgenden noch zu b^ 

der FonnierprozeB setzt sich fiber den Punkt hinaus 30 schreibende Komponenten 

fort der gewflnscht wird. um Lumineszenz hervorzuru- Komponenten erzeugen an den ; Schni 

fen. und ftihrt zu verringerter Kapazitat der Phosphor- den Komponenten und dem Substrat 11 Hektrolumi- 

el«X mVdem Phosphore'szenzmaterial herge- neszenzeffekte. Das ^ktroIumineszenzman- = g^ 

steUt wurden. Es ist daher wflnschenswert, diese Ten- feld ist so aufgebaut, daB « von emem Beobachter 12 

denz zur»weiteren Formierung" weiter herabzusetzen. 35 durch das Substrat 11 langs der Sichtlime 13 betrachtet 

Die vorlieeende Erfindung stellt sich daher die Aufga- wird. ..,.„. u 

be 1 Eletoolumineszenlnaterial der eingangs ge- Die allgemeine. Struktur und die ? Betnebsweise von 

nannten Art anzugeben, das in Elektrolumineszenzan- Elektrolummes^enzmatt^ ^1^?^ 

zeigefeldern eingeletzt werden kann; die eine langere der Technik bekannt; Beispiele ^.^f^"^" 

Benutzungslebensdauer aufweisen und insbesondere ei- 40 in E. U Tannas, "E ectrolummescent Displays , Kapitel 8 

ne geringlre Tendenz zur "weiteren Formierung" zei- in R L. Tannas, Hrsg, "Flat-Panel Displays and CRTs 

Ten 0 984 )J Vecht ' US-Patent 37 31 353; Kirton et al, USPa- 

g dieseAufgabewirddurchdieimAnspruchlgekenn- tent 38 69 646; und Vecht et aL, " S f T a c te _ n ' p 4 ^^ 3 J' 

zeichnete Erfindung gelost; ein Herstellungsverfahren Eine weitere Beschre.bung ist in ^"Vf " P ^?f n nt 

fuTeliteu JmuiOti" Phuspliumzen^toff hi in An w dung Serial N o. 7 S7J17 vnm y,ih mSm ^Xn P^ 

spruch 12 gekennzeichnet und Anspruch 6 gibt eine folgende Erlauterung ist jedoch so aufgebaut dafl I sie 

Elektrolumineszenzanzeige an, die mit einem derartigen ein Verstandms der Erfindung auch ohne Bezugnahme 

Stoff aufgebaut ist Ausgestaltungen der Erfindung sind auf den Stand der Technik erlaubt. 

in den UnteransprUch en gekennzeichnet Substrat H ist transparent, eben und £te^cht ; 

DiehiervorgeschlagenenPhosphoreszenzstoffewei- so leitend Die bevorzugten Matenalien J ur SubsUat ^11 

sen einen geringen Wassergehait von 6 Mikrogramm sind Glase, wie beispielsweise Natnumkalkglas und Bo- 

oder weniger pro Gramm der Mischung aus Phosphor rosihkatglas. 

und Binder auf. Der Entzug von Wasser bis zu diesem Eine Vielzahl von zueinander paraUelen transparen- 

Wert und darunter erfolgt vorzugsweise durch Gefrier- ten elektrisch leitfahigen Anoden 14 werden auf einer 

-trocknen, doch ist auch die gleichzeitige Anwendung 55 Seite des transparenten elektnsch wchHeitenden Sub- 

von Warme und einem partiellen Vakuum mogUch. Ge- strats 1 1 aufgebracht Die Anoden 14 kdnnen aus Zinn- 

friertrocknen hat jedoch den Vortea, daB Wasser ohne oxid oder aus Indiumzinnoxid bestehea 

Erhitzen entzogen werden kann. Eine Temperaturerho- Eine Phosphoreszenzschicht von ungefahr 15 bis 40 

hung kann zu einer QualitatseinbuBe der Phosphores- Mikrometer Dicke und vorzugsweise ungefahr 25 Mi- 

zenzelementefQhren, beispielsweise, wenn unerwtinsch- 60 krometer Dick^in der erne Vielzahl von Remand er 

te chemische Reaktionen einsetzeru Man hat auch fest- paraUelen Phosphorelementen 15 enthalten ist, wird auf 

eestellt daB durch Gefriertrocknen Wasser entzogen einer Seite des durchsichtigen elektnsch mcht eitenden 

werden kann, das durch alleiniges Erhitzen nicht ausge- Substrats Ober die transparenten elektnsch leitenden 

trieben wird, ohne daB dabei die Qualitat der Phospho- Anoden 14 aufgebracht Die Auftragsrichtung der zu- 

reszenzelemente leidet 65 einander paraUelen Phosphorelemente 15 ist schrag r und 

- --.Die_Dehydration,biiLzu den angegebenen Werteri Ue- vorzugsweise rechtwinkhg zu den transparenten eleic- 

fert ein" Phosphoreszenzmaterial, das geringere Nei- trisch leitfahigen Anoden 14. 

gung zur "weiteren Formierung" zeigt Entsprechend Die Phosphorelemente 15 enthalten PhosphorparU- 
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gekennzeichnet durch die weiteren Schritte: 

10) EinfQhren des Anzeigefeldes in eine Kam- 
mer, an die Vakuum angelegt und in die ein 
Inertgas eingefuhrt werden kann; 

1 1) Absenken der Temperatur des Anzeigefel- 
des in der Kammer auf weniger als — 10° G um 
das Wasser in dera Anzeigefeld in Eis umzu- 
wandeln; 

12) Anlegen eines partiellen Vakuums an die 
Kammer durch eine mit einem SchlieBventil 
versehene Vakuumleitung, um den Druck auf 
weniger als 25 Mikrometer Quecksilber abso- 
lut abzusenken, das Eis in dem Anzeigefeld zu 
sublimieren und das sublimierte Eis aus der 
Kammer zu entfernen, so dafl Wasser aus dem 
Anzeigefeld entfemt wird; 

13) Aufrechterhalten des partiellen Vakuums, 
bis kein Wasser mehr aus dem Anzeigefeld 
entfernt wird; 

14) SchlieBen des SchlieBventils an der Vaku- 
umleitung; 

15) EinfQhren eines Inertgas es in die Kammer; 

16) Oberdecken der Anoden (14), der 
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mdglich. 

Unter Elektrolumineszenz versteht man die Aussen- 
dung von Iicht durch einen kristallinen Phosphor, an 
den ein elektrisches Feld angelegt wird. Ein haufig ver- 
wendetes Phosphormaterial ist Zinksulfid, das durch die 
Zugabe von weniger als einem Molprozent verschiede- 
ner Elemente in seine Gitterstruktur aktiviert wird, bei- 
spielsweise durch Mangan. Wenn ein derartiges Materi- 
al dem EinfluB eines elektrischen Feldes ausreichender 
Starke ausgesetzt wird, sendet es Licht mit einer Farbe 
aus, die charakteristisch ist fQr die Zusammensetzung 
des Phosphors. Zinksulfid, das mit Mangan aktiviert 
wurde (und als ZinksuIfid:Mangan- oder ZnS:Mn- 
Phosphor bezeichnet wird), erzeugt ein angenehmes 
gelbliches Orange mit einem Schwerpunkt bei Wellen- 
langen von 585 Nanometer. 

ZnS:Mn-Phosphore zeichnen sich aus durch hohe 
Leuchtdichte, hohe Lichtausbeute und hohes Discrimi- 
nations verhaltnis sowie durch eine Iange Benutzungsle- 
bensdauer. Die Leuchtdichte ist die Helligkeit oder die 
UchtintensitSt bei Aktivierung durch ein elektrisches 
Feld und wird im allgemeinen in Lambert ausgedrOckt, 
d. h. in Kandela pro pi Quadratzentimeter oder in FuB- 
Lambert, d. h. Kandela pro pi Quadratf uB. Die Lichtaus- 



Phosphorelemente (15) und der Kathoden (17) 25 beute ist das erzeugte Licht im Vergleich zu der von 



mit einer rQckwartigen Abdeckung (20), die 
mit einem Zement geringer Durchlassigkeit 
dicht mit dem Substrat (11) verbunden wird, 
um die Anoden, die Phosphoretemente und die 
Kathoden dauernd im Inertgas einzuschlieBen; 
1 7) Prtifen der Abdichtung zwischen rtickwar- 
tiger Abdeckung (20) und Substrat (11) auf 
Leeks; und 

18) Altern des Anzeigefeldes durch Anlegen 
eines Stroms durch die Kathoden, Pixel und 
Anoden zur Erzeugung von Phosphoreszenz 
unter normalen Betriebsbedingungen, bis das 
Verhalten der Pixel ausreichend gleichfdrmig 
ist 

13. Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Temperatur des Anzeigefeldes in 
der Kammer auf weniger als -30°C abgesenkt 
wird. 
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dem Gerat verbrauchten Leistung. und wird im allge- 
meinen als Lumen pro Watt ausgedrflckt Das Diskrimi- 
nationsverhaltnis ist das Verhaltnis der Leuchtdichte bei 
einer "Ein w -Spannung zur Leuchtdichte bei einer 
M Aus"-Spannung. 

Ein weiter Farbbereich laBt sich erzielen, wenn Man- 
gan durch andere Stoffe ersetzt oder erganzt wird, bei- 
spielsweise durch Kupfer- oder Erdalkaliaktivatoren, 
oder wenn Zinksulfid durch andere ahnliche Phospho- 
reszenzmaterialien ersetzt oder erganzt wird, beispiels- 
weise durch Zinkselenid. 

Phosphormaterialien konnen in eine breite Vielfalt 
von Elektroluminszenzkonfigurationen geformt wer- 
den, um zahlreiche Funktionen zu erfUIlen. Bei vielen 
Elektrolumineszenzgeraten ist die Elektrolumineszenz- 
anzeige ein Feld, das in eine Matrix von individuell akti- 
vierten Pixeln (Bildelementen) aufgeteilt ist 

Zwei hauptsachliche Untergruppen von Elektrolumi- 
neszenzgeraten sind die mit Wechselstrom- und die mit 



14. Verfahremiadi Anbpiuuh 12 uder 13, dadmcli Ab Qleiulisuombetriebsmodus. D e i Gleichstromk o nfigura - 



gekennzeichnet, daB der Druck auf weniger als 12 
Mikrometer Quecksilber abgesenkt wird. 

15. Verfahren nach einem der Ansprilche 12 bis 14, 
dadurch gekennzeichnet, daB das partielle Vakuum 
wahrend ungefahr 20 bis 60 Minuten aufrechterhal- 
ten wird. 

16. Verfahren nach einem der AnsprQche 12 bis 15, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Inertgas trocke- 
nes Helium oder trockenes Argon ist 

Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Phosphoreszenzmaterial 
fQr Elektrolumineszenzanzeigen, ein Verfahren zur 
Hersteltung des Materials und damit hergestellte Elek- 
trolumineszenzanzeigen. Im einzelnen betrifft die Erfin- 
dung Verbesserungen der Phosphoreszenzschicht eines 
Elektrolumineszenzanzeigefeldes mit einem Phosphor 
aus Zinksulfidpulver, beispielsweise ein Matrixanzeige- 
feld oder ein segmentiertes Anzeigefeld, wobei ein der- 
artiges Feld insbesondere fQr den Gleichstrombetriebs- 
modus vorgesehen ist; eine Anwendung in Anzeigefel- 
dern mit Wechselstrombetriebsmodus ist jedoch auch 



tionen flieBen Elektronen aus einem auBeren Schalt- 
kreis durch die Pixel im Anzeigefeld. Bei Wechselstrom- 
konfigurationen sind die Pixel kapazitiv mit einem ex- 
ternen Schaltkreis gekoppelt 
so Elektrolumineszenzgerate werden auBerdem mit 
Phosphorkonfigurationen hergestellt, die entweder ein 
Pulver sein kOnnen oder eine DQnnschicht Pulverfdrmi- 
ge Phosphore werden hergestellt, indem Pulver- 
phosphorkristalle mit geeigneter KorngrdBe ausgefallt 
55 werden, das Pulver in einem lackahnlichen Trager gelost 
wird und dann die Ldsung auf ein Substrat aufgebracht 
wird, beispielsweise durch Spruhen, Drucken oder 
durch Aufstreichen. Dunnschichtphosphore laBt man 
durch Kondensation von Verdampfungsstoffen auf- 
60 wachsen, beispielsweise mit Vakuumverdampfung, Ka- 
thodenzerstaubung oder chemischen Dampfnieder- 
schlagsverfahren (CVD). 

Zwei Konfigurationen, bei denen die vorliegende Er- 
findung besonders gut angewandt werden kann, sind 
65 Elektrolumineszenzmatrixanzeigefelder und segmen- 
tierte Anzeigefelder mit Pulverphosphor, die im Gleich- 
strommodus betrieben werden sollen. Matruanzeigef el- 
der kommen fur eine Vielzahl von Anwendungen in 
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Frage und kSnnen im aUgemeinen Kathodenstrahlroh- positive Eigenschaften ze.gen auch die mit diesem Jda- 

renfcRT) in alien deren Anwendungsgebieten ersetzen. terial hergesteUten Elektrolummeszenzanzeigefelder. 

BelSSse femnen Matrixanzeif efelder fur Anw'en- Bei der Herstellung von Elektro vmineszenzanzeigen 

^^^S^^F^h^vt^ und Rech- mitderartigen Phosphoreszenzstoffen werden dielektn- 

neZonitore Sgez^gen werdea Erne besonders s sche Bindestoffe verwendet, die entweder o^her 

vorSte Anwendung filr das Matrixanzeigefeld ist Natur sein kSnnen, be.spielswe.se Ni rozelMose oder 

dl Einsau akMonitor bei einem Mikrocomputer oder anorganischer Natur, be.sp.elswe.se Zmnsulfid oder em 

K Au?fuh^ngsbeispiele der Erfindung werden nun an- 

^Segme^e e'S elder k6„nen beispielsweise Elekfrolumineszenzmatrix^zeigefeldes gemafl-der E. 

als lfpllanumerisc^Al.zeigen in Geraten verwendet findung. bevor eine ruckwlrfge Abdeckung aufge- 

werden wie beispielsweise- Digitaluhren, Taschenrech- bracntist; T;.,,w;,.Mla n « Her Lime 2-2 

^^A^2S&««m«tri«n- trixaLigefeldes mit Einzelheiten seines Aufbaus; und 

zeiWeUem als Sor Wr Personal Computer und fur " Fig. 3 eine ahnUche Darstellung wie in Fig. 1 nach- 

verfcHeTene and °re Anwendungsgebiete ist bekannt dem jedoch die rflckwarfge Abdeckung aufgebracht 

DochzeigenElektrolumineszenzanzeigefeldernachei- so wurde. Ki«,w m lumi- 

ner gewissen Einsatzdauer verschiedene Ermudungser- D.e Stellung des ui Fig. ^ d ««J«^^™SrZ 

schefnungen und mtlssen.rechtzeitig ersetzt werden. neszeimnatf ixanzeigefeldes ist entgegengese £tzurt£ 

in der US-Patentanmeldung Serial No. 7 52 317 vora sachlichen Gebrauchsstellung, w.e sie e n Betrachter 

3 Kssfsfet 3£S?££Lt«U fOr Elektro- wahrnehmen wurde. Bin Teil des Feldes «t in Fig. 2 m 

lumlneszenzaiaeige- beschrieben, das verglichen mit 25 einer Stellung dargestellt, die senkrecht ist zu der, w,e 

voTer beSen Materialien eine hShere Benutzungs- sie ein Betrachter beim tatsachbchen Einsatz des Gera- 

lebensdaueraufweistAberselbst bei dem Material die- tes sehen wQrde. c„ h<Itrat « aaf dessen 

ser Erfindung wurde festgestellt, das es in gewissem FeId-10 besteht aus emem Substrat 11 auf dessen 

MaB einer "weiteren Formierung» unterworfen ist, d. h. einer Seite verschiedene, im fo'gfden noch zu be- 

dlfFor^SerorozeB setzt sich Ober den Punkt hinaus 30 schreibende Komponenten aufgebracht smd. Diese 

^^^SI^^JJ«^»»mh»yon«r»r Komponenten erzeugenan den ^n.ttsteUen^ S ch 

en und fohrtzu verringerter Kapazltat der Phosphor- den Komponenten und dem Substrat 11 Elektrolumi- 

elemenle dTe St dem Phosphore^enzmaterial herge- neszenzeffekte. Das Elektrolumineszenzma^anze^e- 

s elk w^den. Es ist daher wOnschenswert, diese Ten- feld ist so aufgebaut daB « ™ " 

denzzur'VeiterenFormierung-weiterherabzusetzen. 35 durch das Substrat 11 langs der S.chtl.nie 13 betrachtet 

Die vorlieeende Erfindung. stellt sich daher die Aufga- wird. . 

be ein Eiektrolumineszenzmaterial der eingangs ge- Die allgemeine Struktur und die Betaebfraem 

nannten Art anzugeben, das in Elektrolumineszenzan- Elektrolununeszenzmatrpcanzeigefeldern sind im Stand 

SeUern Setzt werden kann. die eine langere derTechnik bekannt; Beisp ele h.erfUr smd beschneben 

SSSer aufweisen und insbesondere ei- <o in E. L. Tannas. "^^^^f'^^ 

ne geringere Tendenz zur Weiteren Formierung- zei- m Tannas, g«*»™^j£ SSL 

§ Diese Aufgabe wird durch die imAnspruch 1 gekenn- tent 3869646; und Vecht et al, US- f«ent 4 M0^37. 

zeichnete^dung^iast^in^^ 

fur emen^eT^g^PhWph^reSzenzstofM 

soruch 12 eekennzeichnet und Anspruch 6 gibt eine folgende Erlauterung ist jedoch so aufgebaut, dafl s.e 

WZroL^^^e a^die mh einem dfrartigen ein Verstandnis der Erfindung auch ohne Bezugnahme 

Stoff aufgebaut ist Ausgestaltungen der Erfindung sind auf den Stand der Techmk erlaubt 

fn den Unteransprflchengekennzlichnet Substrat 11 list transparent eben und 

DiehiervorgeschlagenenPhosphoreszenzstoffewei- so leitend Die bevorzugten Matenal.en fflr Substrat 11 

sen ei^n geringen Wassergehalt von 6 Mikrogramm sind Glase, wie beisp.elswe.se Natriumkalkglas und Bo- 

oder weniger pro Gramm der Mischung aus Phosphor rosilikatglas. . „„„. 

und Binder auf. Der Entzug von Wasser bis zu diesem Eine Vielzahl von zuemander parallelen transparen- 

Wert und da^nter erfolgt vorzugsweise durch Gefrier- ten elektrisch leitfahigen Anoden 14 werden auf emer 

trocknen doch ist auch die gleichzeitige Anwendung 55 Seite des transparenten elektrisch n.chtle.tenden Sub- 

von Wa^fund einem partielfen.Vakuum mfigUch. Ge- strats 11 aufgebracht Die Anoden 14 konnen aus Zinn- 

f riertrocknen hat jedoch den Vorteil, daB Wasser ohne oxid oder aus Ind.umzinnoxid bestehea 

Erhitzen entzogen werden kana Eine Temperaturerho- Eine Phosphor e szenzsch.cht von "ng^"^ 

hung kann zu einer QualitatseinbuBe der Phosphores- Mikrometer Dicke und vorzugswe^e ungefahr 75 Mi- 

zerllementefuhren, beispielsweise, wennunerwOnsch- eo krometer Dicke, m der eme V.ebahl 

te chemische Reaktionen einsetzen. Man hat auch fest- parallelen Phosphorelementen U £nthaU ea : *U wrd auf 

gesteUt, daB durch Gefriertrocknen Wasser entzogen einer Se.te des durchs.cht.gen elektnsch n.cht e tenden 

werden kann, das durch alleiniges Erhitzen nicht ausge- Substrats fiber d.e ^^^J^^^ 

trieben wird ohne daB dabei die Qualitat der Phospho- Anoden 14 aufgebracht Die Auftragsnchtung der zu- 

r^Se^UkMet es einander paraUelen Phosphorelemente 15 1st schrag und 

Dfe D^nydSb^u den angegebenen Werten lie- vorzugsweise rechtwinldig zu den transparenten elek- 

fert ein Phosphoreszenzmaterial, das geringere Nei- trisch leitfahigen Anoden 14 Phn^nhoroarU- 

gung zur "weiteren Formierung" zeigt Entsprechend Die Phosphoreleraente 15 enthalten Phosphorparu- 
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kel 16 (s. Fig. 2) mit einer GreBe von ungefahr 0,1 bis 
ungefahr 2J5 Mikrometer sowie einen dielektrischen 
Bindestoff. Die Phosphorpartikel 16 enthalten Zinksul- 
fid mit einem Gehalt von ungefahr 0,1 bis ungefahr 1% 
und vorzugsweise ungefahr 0,4 Gew.% Mangan; vor- 5 
zugsweise ebenfalls ungefahr 0,05 Gew.% Kupfer sowie 
einen Oberzug aus Kupfersulfid auf den Phosphorparti- 
keln. Der dielektrische Bindestoff ist gemaS einem be- 
vorzugten Ausfuhrungsbeispiel organischer Natur und 
besteht beispielsweise aus Nitrozellulose. Wie oben er- 10 
wahnt, kann auch ein anorganischer Bindestoff, wie bei- 
spielsweise Zinnsulfid oder ein keramisches Material 
verwendet werden. 

Eine Vielzahl von untereinander parallelen elektrisch 
leitenden Kathoden 17, vorzugsweise aus Aluminium, is 
wird fiber den Phosphorelementen 16 angeordnet, wo- 
bei jede Kathode 17 auf ein Phosphorelement 16 aufge- 
bracht wird. Mit der Angabe, daB die Phosphorelemente 
16 in Streifen aufgebracht werden und daB die Katho- 
den 17 Ober den Phosphorelementen 16 aufgebracht 20 
werden, soli die endgultige Konfiguration der 
Phosphorelemente 16 und die Position der Kathoden 17 
beschrieben werden, nicht aber die Reihenfolge, in der 
das Gerat aufgebaut wird Zweckmafligerweise werden 
die Phosphorteilchen und der Bindestoff als eine Schicht 25 
aufgetragen und das Aluminium fur die Kathoden 17 als 
zweite Schicht, um dann gleichzeitig sowohl die 
Phosphorelemente 16 als auch die Kathoden 17 auszu- 
bilden- 1m Stand der Technik sind auch noch andere hier 
einsetzbare Verfahren bekannt, mit denen gleichzeitig 30 
individuelle Phosphorelemente und Elektroden ausge- 
bildet werden kdnnen. 

Bei Auftragen des Bindestoffes des Phosphors und 
der Kathoden konnen auch noch weitere Schritte 
durchgeftihrt werden, wie beispielsweise das Abgrenzen 35 
von Binder, Phosphor und Kathoden auf die gewtinschte 
GroBe, wenn sie beim Auftragen eine grdBere Fiache 
bedeckt haben, als fflr das fertige Anzeigefeld ge- 
wQnscht, oder das Anbringen von Oberbrttckungsglie- 
dern zwischen den Kathoden und den AuBenanschlUs- 40 
sen, mit denen diese verbunden werden sollen. 

Spater wird ein Strom durch die Kathoden 17 und die 
Anoden 14 geschickt, zuerst, um die Abschnitte der 

^treifen-atis-organisehWdielektrisehem-^mdes^ffHmd 

^eTnTiTeinenrKGpfeTs^ 

fidrMangan-Partikel in eine Matrix aus Elektrolumines- 
zenzpixeln 18 zu formen und spater diese Pixel 18 zur 
Lumineszenz anzuregen. Der Strom flieBt in dem direk- 
testen Pfad zwischen den Kathoden 17 und den Anoden 
14, d. h. in den rechteckigen Spaltenteilen der Phosphor- 50 
elemente 15 innerhalb der Quadrate, deren eines Ende 
durch die Breite der Anoden 14 definiert ist und deren 
anderes Ende durch die Breite der Kathoden 17. Jeder 
derartige rechteckige, in einer Spalte liegende Teil der 
Phosphorelemente 15 stellt ein Pixel 18 dar. Jedes Pixel 55 
18 kann unabhangig zur Lumineszenz angeregt werden, 
und zwar durch Schaltungen, die im Stand der Technik 
bekannt sind, um jede Kombination der Kathoden 17 
und der Anoden 14 nach dem Zeitmultiplexverfahren zu 
adressieren. 60 

Die Anoden 14 und die Kathoden 17 weisen vorzugs- 
weise einen ungefahren gegenseitigen Mittenabstand 
von 0,25 Millimeter auf, so daB sich eine Dichte von 
ungefahr 16 Pixel pro Quadratmillimeter ergibt oder 
1600 Pixel pro Quadratzentimeter. 65 
^Im folgenden-werden die Schritte beschrieben, mit 
denen ein Elektrolumineszenzmatrixanzeigefeld 10 her- 
gestellt werden kann: 
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1) Auftragen einer Vielzahl von untereinander par- 
allelen transparenten und elektrisch leitfahigen 
Anoden 14, vorzugsweise aus Zinnoxid oder Indi- 
umzinnoxid auf eine Seite eines transparenten elek- 
trisch nichtleitenden Substrats 11, das vorzugswei- 
se aus Natriumkalkoder Borosilikatglas besteht; 

2) Herstellen eines homogenen Pulvers aus Zink- 
sulfidkristallen mit ungefahr 0,1 bis ungefahr 1,0 
und vorzugsweise ungefahr 0,4 Gew.% Mangan 
und vorzugsweise ebenfalls ungefahr 0,05 Gew.% 
Kupfer, um Kristallkorner mit einer GroBe zwi- 
schen 0,1 und 2,5 Mikrometer zu erhalten; 

3) Aufschlammen der Kristallkdrner in einer wass- 
rigen SalzlSsung mit einem Salz, das aus der Grup- 
pe Kupferchlorid oder Kupfernitrat ausgewahlt 
wurde, um dadurch an der Oberfiache Zink durch 
Kupfer zu ersetzen und ZinksuIfid:Mangan-Parti- 
kel zu erhalten, die mit Kupfersulfid uberzogen 
sind; 

4) Mischen eines dielektrischen Bindestoffs mit ei- 
ner ausreichenden Menge eines Verdtinners, um 
den dielektrischen Bindestoff mit einer Viskositat 
einzustellea, die es erlaubt, eine Mischung aus di- 
elektrischem Bindestoff, Verdttnner und Zinksul- 
fid.-Mangan-Partikel mit KupfersuIfidOberzug auf, 
das transpartente elektrisch nichtleitende Substrat 
aufzubringen; 

5) Mischen der*Mischuhg des dielektrischen Bin- 
destoffs und des Verdtinners mit den kupfersulfid- 
Qberzogenen Zinksulfid:Mangan-Partikeln; 

6) Auftragen der Mischung aus dielektrischem Bin- 
destoffverdunner und kupfersulfidttberzogenen 
Zinksulfid: Mangan- Partikeln auf das transparente 
elektrisch nichtleitende Substrat 11 Ober die paral- 
lelen transparenten elektrisch leitenden Anoden 14 
und "in Streifen 15, die zueinander parallel verlau- 
fen, aber einen Winkel, und vorzugsweise einen 
rechten Winkel zu den parallelen transparenten 
elektrisch leitenden Anoden 14 bilden; 

7) Verdampfen des Verdunners aus der Mischung 
aus dielektrischem Bindestoff, Verdtinner und kup- 
fersulfidOberzogenenen Zinksulfid :Mangan-Parti- 
keln, um eine Reihe von Streifen 15 aus dielektri- 

-sehera— Bindestoff— und— kupfereulfiduberzogenen 
^nksulfidiMangan-Partikeln^uruckzulassen^ 

8) Auftragen von Kathoden 17, so daB eine Katho- 
de Ober jeden Streifen 15 aus dielektrischem Bin- 
destoff und kupfersulfidtiberzogenen Zinksul- 
Fid:Mangan-Partikeln liegt; 

9) Anlegen eines ausreichend starken Formier- 
stroms durch die Kathoden 17, den dielektrischen 
Bindestoff und die kupfersulfid Qberzogenen Zink- 
sulfid :Mangan-PartikeIn und die Anoden 14 in ei- 
ner trockenen Luftatmosphare und in einem trok- 
kenen GefaB, um Abschnitte der Streifen aus di- 
elektrischem Bindestoff und kupfersulfiduberzoge- 
nen Zinksulfid :Mangan-Partikeln in eine Matrix 
aus Elektroluraineszenzpixeln 18 zu formieren; 

10) Einbringen des Feldes 10 in eine (nicht darge- 
stellte) Kammer, an die Vakuura angelegt und in die 
ein Inertgas eingefuhrt werden kann; 

1 1) Absenken der Temperatur des Feldes 10 in der 
Kammer auf weniger als - 10°C und vorzugsweise 
weniger als — 30° C um das Wasser im Feld 10 in 
Eis umzuwandeln; 

12) Anlegen eines partiellen Vakuums an die Kam- 
mer durch eine (nicht dargestellte) Vakuumleitung 
mit einem SchlieBventil, um den Druck auf weniger 
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als 25 Mikrometer Quecksilbersaule und vorzugs- 
weise weniger als 12 Mikrometer Quecksilbersaule 
abzusenken, und das Eis im Anzeigefeld zu subli- 
mieren, und das sublimierte Eis aus der Kammer zu 
entfernen und so Wasser aus dem Anzeigefeld zu 5 
entfernen; 

13) Aufrechterhalten des partiellen Vakuums, bis 
keui Wasser mehr aus dem Anzeigefeld entfernt 
wird, typischerweise wahrend ungefahr 20 bis 60 
Minuten; i<> 

14) SchlieBen des SchlieBventils in der Vakuumlei- 
tung; 

15) Einfiihren eines Inertgases in die Kammer, vor- 
zugsweise trockenes Helium oder Argon; 

16) VersiegeIneinerriickwartigenAbdeckung20(s. is 
Fig. 3) Dber den Anoden 14, den Phosphorelemen- 
ten 15 und den Kathoden 17 mit dem Substrat 11 
unter Verwendung eines Zements geringer Durch- 
dringung, um die Anoden 14, die Phosphorelemente 

15 und die Kathoden 17 permanent im Inertgas 20 
einzuschlieBen; 

17) Prflfen. der Dichtung zwischen rttckwartiger 
Abdeckung 20 und Substrat 11 auf Leeks; und 

18) Altera des Feldes 10 durch Anlegen eines 
Stroms durch die Kathoden 17, die Pixel 18 und die 25 
Anoden 14, um unter normalen Betriebsbedingun- 
gen solange Phosphqreszenz zu erzeugen, bis das 

Verhalten der Pixel (Erzeugung von Phosphorens- - - - 
zenz in den verschiedenen Pbceln 18 bei Strom- 
durchgang) ausreichend gleichformig ist, typischer- 30 
weise wahrend 1 bis 2 Stunden. 

Weitere Einzelheiten zur Herstellung des Anzeigefel- 
des sind in der US-Patentanmeldung Serial No. 7 52 317 
enthalten, auf die hier ausdrucklich Bezug genommen 35 
wird. 

Das Aufbringen der rUckwartigen Abdeckungen und 
das Prufen auf Leeks ist als solches im Stand derTech- 
nik bekannt 

Die rtickwartige Abdeckung 20 besteht vorzugsweise 40 
aus Aluminium und ist so aufgebracht, dafl sie keinen 
elektrischen Kontakt zwischen irgendwelchen Katho- 
den 17 und Anoden 14 erzeugt. Die rOckwartige Abdek- 

- kung-20-kann-auch aus das bestehen^Dieruckwartige 

Abdeckung 20 wird Qber die Anod e n 1 4 , die Pho s phor 45 — ; 

elemente 15 und die Kathoden. 17 gelegt und mit dem 
Substrat 1 1 abgedichtet, wobei ein Zement mit geringer 
Durchdringung Verwendung findet, beispiels weise ein 
Epoxidharz mit geringer Ausgasung, dh. ein.Harz, das 
wahrend seiner Hartung nur unbedeutende Gasmerigen so 
abgibL Ein geeigneter Zement ist der Epoxidharzkleb- 
stoff Bacon FA-1, der von Bacon Industries Inc. of Wa- • 
tertown, Mass. und Irving, California verkauft wird. 

Die Priifung auf groBe Leeks kann beispielsweise er- 
folgen, indem das Anzeigefeld mit aufgebrachter riick- 55 
wartiger Abdeckung in warmes Wasser getaucht und 
das Auftreten von Blaschen beobachtet wird. Kleine 
Leeks fassen sich feststellen, wenn das abgedichtete An- 
zeigefeld in eine Vakuumkammer mit partiellem Vaku- 
um gebracht wird, um zu prufen, ob in den Kammer das 60 
Inertgas auftritt, das zur permanenten EinschlieBung 
der Anoden 14, der Phosphorelemente 15 und der Ka- 
thoden 17 verwendet wurde. 



65 



Int^^: 

Anmeldetag: 
Offenlegungstag: 



37 12004 
C09K 11/02 

9. April 1987 

5. November 1987 



FIG. 1 




F I G . 2 




12-0^ 



708 845/487 



3712004 



FIG. 3 



\2 




